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Tiirkiye’ de ve Diinya’ da Bir LPG Incelemesi
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TURKIYE’ DE VE DUNYA’ DA BIR LPG INCELEMESI

Mehmet KAYA, Hakan Ercan

Ozet - Petroliin bir tirevi olan LPG (Likid Petrol
Gazi), Ulkemizde ve Diinya’ da giin gectikc¢e kullanimi
vayginlasan bir yakit tiirtidiir. LPG’ nin likid olarak

depolanip, nakledilebilmesi, kalorifik degerinin

Ve

vanma veriminin diger yakitlara oranla daha yiiksek
olmasi, kullanim: ve yayginlasmasi1 yoniinden biiyiik

bir avantaj saglamaktadir. Ayrica LPG’ nin sanayide,
ozellikle proseslerde, konut ve villalarda 1sinma
amach kullammminin yanminda, son yillarda “otogaz”
olarak adlandirilan, otomobillerde alternatif yakit
olarak kullanmilmasi, dikkatlerin LPG’ ye yonelmesini
saglamustir.

Summary — The LPG which is a derivateve of petrol is
becoming more and common used fuel in our country
and world. That the LPG is easy to store and
transport and its heat output is higher than the other
fuels, provides a big advantage about usage and
prevalence. Besides the usage of LPG in industry and
for heating at homes, in recent years the consumption
of LPG as an alternative by vehicles headed the
attentions to the LPG.

I.GIRIS

Jogalgazin  lilkemizde sanayide ve  konutlarin
sitilmasinda gittikce artan oranda yayginlasmasi LPG
tketiminl1 de dolaylh yoldan etkilenmektedir. Dogalgaz
onfor ve avantajlarmm arayan, dogalgazin heniiz
lasmadigy  yorelerde, LPG rakipsiz  bir  yakat
conumundadir. LPG tiiketimini artiran diger faktor de,
lonem donem = yasamis  oldugumuz  dogalgaz
esintileridir.  Ozellikle dogalgaz kullanilacak sekilde
wrulmus olan sanayi tesislerinde ve kojenerasyon
mitelerinde dogalgaz kesintisi, sanayi tesisinin durmasi,
retimene ara vermesi anlamina gelmektedir.
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Bu nedenle dogalgaz ile c¢alisan sanayi kuruluslari ya
LPG yedeklemeli olarak calismakta yada kesinti riskine
maruz kalmamak i¢in normal degerinden daha yiiksek
fiyata dogalgaz kullanmaktadir.

I1. LPG (LIKID PETROL GAZI) URETIMI
I1I. 1 Petrol Nedir ?

Dogal organik maddelerin bir kanisimi olan petrol,
jeolojik yer katmanlan arasinda likid veya gaz fazinda
bulunmaktadir. Rafinerizasyon islemleri ile bilesenlerine
veya alt triinlere ayrilabilen likid fazi, hampetrol olarak
adlandirilmaktadir. Petrol, yer alt1 jeolojik katmanlan
arasinda dogalgaz ve tuzlu su ile birlikte bulunmaktadir.
Petroliin yer altindaki dizilimi asagidan yukann azalan
yogunlukta olacak sekildedir. En iistte dogalgaz olarak
isimlendirebilecegimiz, diisiik molekiil agirlikli alkanlar
(CnH2n+2), c¢ogunlukla metan (CH4), 1le birlikte
inorganik gazlardan ( karbondioksit, nitrojen, hidrojen
siilffid ve bazen helyum ) olusmaktadir. Tabakanin orta
kisminda, jeolojik katmamin sahip oldugu sicaklik ve
basingta likid (doymus) fazinda bulunan hidrokarbonlar
ve yogusmus gazlann biinyesinde bulunduran tabaka
gelmektedir. En altta bulunan katman ise, cogunlukla 104
ppm’ den daha fazla miktarda su igersinde ergimis halde
bulunan inorganik tuzlardan ( Cogunlukla sodyum siilfat,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum ) olusmaktadir.

Yeraltindaki  rezervuarindan  ¢ikanlan  hampetrol,
rafinerilerdeki proseslerle biinyesindeki 1stenmeyen
maddelerden aynlmakta ve tiirevlerine ayristirnlmaktadir.

II. 2 Petroliin Tarihi

Petrol kelimesi, latince’ de tas anlamina gelen (petra) ve
yag anlarmina gelen (oleum) kelimelerinin kisaltilmig
Seklidir. Cok eski zamanlardan beri petroliin 1sitma,
insaat ve izolasyon da kullanildig: bilinmektedir. Babil
sehrinin yikintilarinda, bitiimlerin tugla yapilarda harg
olarak kullanildigin1 ve bu sehrin sokaklarinin tabii asfalt
lle kaplanmig tuglalardan désendigini gérmekteyiz. Bu
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maddelerin, Bagdat ve Musul arasinda Dicle kenarinda
bulunan  petrol  sizintilarindan  temin  edildigi
sanilmaktadir. 15.yy’ da Ren vadisinin Fransa tarafinda
bulunan petrollii kumtaslarinin o zamanki madencilik
metodlan ile islenildigi, buna benzer sekilde Polonya ve
Rusya’ da iiretim yapildig1 anlasilmaktadir.

Petrol ve petrol gazlarimin sizinti halinde yeryiziine
¢ikmasi, yildirnrm diismesi gibi tabiat olaylar1 ile
kendiliginden ates almasi ve asirlar boyu sdnmeden
devamli yanmasi bu atesin kutsal sayilmasina sebep
olmustur. Bakii, Kerkiik ve Giiney Iran’ da bol miktarda
bulunan sizintilar bu bélgede yasayan insanlarin uzun
siire bu atese tapmasina yol agmistir. Modem Petrol
endiistrisinin baslangici olarak, 1859 yilinda A.B.D.’ de
Albay Drahe tarafindan, modern anlamdaki ilk kuyunun
acilmasi kabul edilir. Hemen hemen ayni zamanlarda
Polonya, Romanya, Rusya ve bazi Amerika iilkelerinde
petrol sahalarinin isletilmesi yoluna gidilmistir.

|
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1 2 3 e 5 6 7
(%65) (%13) (%6) (%6) (%4) (%4) (%2)

1-O. Dogu 2-L. Amerika 3- Afrika
4- Avrupa (OECD dist) 5- K. Amenka 6- Asya-Avt.
7- Avrupa (OECD)

Sekil 1. Bolgeler itibari ile diinya hampetrol rezerviler: (1.1.1993)

I1. 3 Petroliin Fiziksel Ozellikleri

Petroliin fiziksel 6zellikleri genis limitler arasinda degisir.
Cogunlukla hafif (Yiiksek graviteli ) petroller acik
kahverengi veya siyah renklidir. Petroliin 6nemli bir
fiziksel Ozellig1 olan ve petrol sanayiinde API gravitesi
1le Olgtilen 6zgiil agirligi da biiyiik 6lglide degismektedir.
API gravitesi ile 6zgiil agirlik arasindaki 1liski asagidaki
gibidir.

131.5 + API Gravite

Yiiksek graviteli ( Diisiik 6zgiil agirlikli ) petroliin
rafinajindan 1se ¢ogunlukla fuel-oil ve asfalt gibi agir ve
siyah iirlinler elde edilmektedir.
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Petroliin  bir diger Onemli fiziksel &zelligi
vizkozitesidir. Bilindigi gibi en basit tarifi ile viskoz
bir akiskanin akisa kars1 gosterdigi mukavemettir. Dii
vizkoziteli petrollerin nakli ve islenmesi, yiik
viskoziteli petrollere nazaran daha kolay ve ekono:
olmaktadir. Dolayisiyla bunlar, sanayide tercih ed:
petrol cinsini teskil etmektedir.

Onemli bir enerji hammaddesi olan petroliin 1 Kg’
yanmasindan meydana ¢ikan enerji 10.500 K
civarindadir. Bu 1s1 degeri yaklasik olarak, 3 Kg linyi

Kg 1iyi kalite odun, 1.5 Kg tas komiiriin verebilec
enerj1 miktarina esittir,

I1. 4 Petroliin Kimyasal Ozellikleri

Petrol; gaz sivi ve kat1 hidrokarbonlarin cesitli oranla
karisimlarindan  meydana  gelmistir.  Icersi
hidrokarbonlara 1laveten kiikiirt, oksijen ve nitrojen
elementler de bulunur. Petrolde
elementlerin agirlikca yiizdeler
gosterilen limitler arasinda degisir.

£
—

bulunan kimye
genellikle asag

Cizelge 1. Hampetrolde bulunan elementlerin agirhk¢a yizdelers
limitlert

Modern Petroluem Technology ( The Institude
petroluem, London )

Karbon 83,9 86,8
Hidrojen 11,0 14,0
Kiikiirt 0,06 8,0
Nitrojen 0,02 1,7
Oksijen 0,08 1,82
Metaller 0,00 0,14

II. 5 Tiirkiye’ deki Petrol Rafinerileri

Ulkemizde dordii TUPRAS’ a bagh biride yabai
sirketlerin sahip oldugu toplam bes petrol rafine:
bulunmaktadir. Tiirkiye’ deki petrol rafinerilerin

kurulus yerleri ve kurulu rafinaj kapasiteleri asagid:
tabloda gosterilmistir.
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Cizelge 2. Turkiye’ deki petrol rafinerilerinin kurulus kapasiteleri ve
bulunduklan 1ller.

Tiipras Izmit Rafineri Miidiirliigii yayini (1996)

Rafineriler Kurulu Kapasite Kurulus Yeri
(Milyon/Ton)

[zmit 11.5 Korfez/KOCAELI

[zmir 10.5 Aliaga/IZMIR

Kirikkale 5.0 KIRIKKALE

Batman 1.1 BATMAN

TUPRAS 27.6

Atas 4.4 MERSIN

TURKIYE 32.0

II. 6 Petroliin Rafinerizasyonu ve LPG

Glinlimiizde petrol lriinleri, yiizlerce {iriiniin ya
hammaddesini  olusturmakta yada  direkt olarak
kullanilmaktadir. Petrol rafinerileri, ham petroliin ¢esitli
proseslerden gecirilerek piyasanin ihtiyacini duydugu
liriinlere doniistiirilmesini saglamaktadir.

Petrol endiistrisinin baslangicindan beri rafinerizasyon
mithendisliginin 1slevi; ham petrol igersindeki karisim
halinde bulunan hidrokarbonlari, genis bir yelpazede
liriine doniistiirmek, bunu gergeklestirirken de minimum
maliyetl gozetmextir.

Sanayinin gelismege basladig1 ilk yillarda rafinerinin
temel lrinii gazyagiydi. Gazyagimi elde etmek icin
distilasyon prosesi kullamlmaktaydi. Zamanla gazyag
ihtiyacinin artmasi ve artakalan ham petroliin islenmesi
gereksinimi, rafinerizasyon prosesini farkli alanlara
vonelmege sevk etti. 1930°lu yillarda, hampetrol
icersindeki daha yiiksek kaynama noktasina sahip
birlesenlerin ayristirilmasi1 temel amaci teskil etmege
basladi. Termal cracking yoOnteminin gelistirilmesi ve
yayginlasmasi ile yag ve asfalt liretimi gerceklestirildi.

Rafinerizasyon prosesinin asil énemi 1939-1945 yillar
grasinda 2. Diinya Savasi yillarinda hissedildi. Bu
lénemde savas ucaklarinin ihtiyaci olan yiiksek oktanh
yakit gereksinimi, petrol aynistinlmasi proseslerinde
/eniliklerin hizlanmasini sagladi. Bu trendin sunucunda
atalitic  cracking yontemi bulundu. Fakat petrol
afinerizasyonda distilasyon, temel unsur olarak yerini
orumaga devam etti.

970’11 yillarda yasanan petrol krizi, enerjinin gereken
nuktarda kullanilmasi ve proseslerde miimkiin oldugunca
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yliksek verim alinmasi gerekliligini giindeme getirdi. Bu
gerekliligin dogal sonucu olarak geri doniisiim {initeleri,
151 degistiriciler ve yogusturucular devreye girdi.

II. 7 LPG (Likit Petrol Gaz)

LPG, cogunlukla C3 ve C4 hidrokarbonlarinin ( propan,
propilen, n-biitan, biitilen ve 1zo-biitan) karisimindan
olusmaktadir.

(Cizelge 3. Bazi hidrokarbon bilesimi gazlarin kaynama noktalan ve
krittk sicakhklan.

Modem Petroluem Technology ( The Institude of
petroluem, London)

Atmosferik basingtaki Kiritik sicaklik (°C)
kaynama noktasi (°C)

CH4 - 162 - 83
C2H6 - 89 52
C3H3 - 42 97
1C4H10 - 12 133
nC4H10 -1 152
nC5H12 36 Ep.7

Cizelge 3.’de goriildiigii gibi metan (CH4) ve etan’ 1n
(C2H6) kritik sicakligl, cevre sicakligimin (15 °C) altinda
veya biraz lizerindedir. Tiirkiye gibi ¢evre sicakliginin
ozellikle yaz aylarinda ortalama 35-40 C’ 1 buldugu
yerlerde metan ve etan’ 1n likidlestirilerek tasinmasi
miimkiin olmamaktadir. Propan, biitan ve izomerlerinde
ise béyle bir durum s6z konusu degildir. Propanda kritik
sicaklik 97 °C, biitan ve i1zomerlerinde ise 135 °C ve
lizeridir.  Dolayisiyla  propandan  itibaren  diger
hidrokarbonlar1 likidlstirip stoklamak ve nakletmek
miimkiin olmaktadir. Bu sebepten dolay1 propan, biitan
ve i1zomerleri ticari olarak avantajli olan degerh
hidrokarbonlardir. Bunlar likid olarak depolanmakta, gaz
olarak kullanilmaktadir. Boliim 2’ de belirtildigi gibi
LPG’ nin kaynagi da dogalgazinki ile aymdir.
Hampetroliin  distilasyonu esnasinda C3 ve C4
hidrokarbonlar dogrudan eriyik icersinde agiga ¢iktig:
gibi rafinerizasyonun diger catalitic cracking, thermal
cracking ve hydrocracking gibi proseslerinde de biiyiik
molekiillerin par¢alanmasi ile C3 ve C4’li hidrokarbonlar
aci1ga cikmaktadir.
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II. 8 Hampetroliin Islenmesi Esasinda LPG Acqiga
C1kan Prosesler

IL. 8. 1. Distilasyon Prosesi

Distilasyon prosesi, elementlerin ayristirlmasinda ikibin

yii askin siiredir kullaniliyor olmasina ragmen
19.ylizyalin ~ sonuna  kadar, distilasyon  teoresi
anlasilamad. Distilasyon prosesi konusundaki

bilgilerimiz artti. Buna paralel olarak distilasyonu
olusturan bilesenler ve komponent verimleri o6nceden
tahmin edilebilir seviyelere geldi. Her seye ragmen
distilasyon teorisi eksiktir ve bir hayli deneye ve gdzleme
dayanan amprik bilgileri gerektirmektedir.

II. 8.2. Gaz Sivi Faz1 Dengesi

Distilasyonla ilgili pek ¢ok ¢alisma, bilesenlerin likid ve
gaz olarak dagilimimi1 bulmaya yonelik olarak baslar. Bu
noktada ¢ogunlukla Raoult’ s kanunu kullanilir. Raoult’ s
kanunu; denge halinde, bir sivi ¢o6zelti 1cersindeki
bilesenin kismi basinci ile ilgili bagint1 verir.

P1 = x1.P1
Pi =1 bilesenin kismi basinci

Xi = I bilesenin mol oram: Pi = Aym sicaklikta I bilesenin
buhar basinci

Dalton kanununa gore bir bilesenin kismi basinci ile
sistemin toplam basinci arasindaki iliski;

P1=Y1P
Yi = Buhar fazindaki I bileseninin mol oram

P = Sistemin toplam basinci bagintilarini birlestirirsek;
Yi/X1=Pi/P=K

elde edeniz. K katsayisi; “Faz denge sabiti” olarak
bilinmekte olup, belirli basing ve sicaklikta bilesenlerin
s1ivigaz mol oranlarn hakkinda bilgi verinektedir.

III. LPG’ NIN DEPOLANMASI

LPG’ nin en 6nemli avantajlarindan biri; likid olarak
depolanip, gaz olarak kullanilabilmesidir. Gemilerle LPG
ithal edildiginde veya TUPRAS’ tan alindiginda her bir
dagitim firrnasinin kiiresel tanklarinda stoklanmakta ve
bu kiiresel tanklardan bolgelere dagitim
gerceklestirilmektedir. LPG’ yi1 kullanim alanlarina gore
depolanacak kapasitede stok tanklar ve tiipler mevcuttur.

LPG olarak adlandirmms oldugumuz C3-C4 hidrokarbon
karisim, lilkemizde % 30 propan - % 70 biitan agirlikh
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kannsim olarak kullanmilmaktadir. Propanin kaynary
noktas1 41 °C, biitanin 1se 1 °C’ dir. Propanin kaynar
noktasinin biitana oranla daha diisiik olmasi tican olars
propana avantaj saglamaktadir. Kisin dis hav
sicakligimin 1 °C ve altina diistiigii yerlerde mix LPG”
likidlesme meydana gelmektedir. Bu gibi yerlerde topri
sicakligindan faydalanmak amaciyla stok tanki yeraltiy
konulmakta, gaz fazi i1zoleli borularla veya refakat hat
ile tasinmakta veya % 100" vyakin propa
kullamilmaktadir.

LPG stok tanklar1 basingh tanklar simfina girmkte oly
imalat asamasinda, denetmen firmalar tarafindan kontn
edilmekte ve sertifika verilmektedir. Stok tanki, boru
fittingsler1 6zel alasiml celiklerden secilmektedir. Taum
malzemeleri Wst 355 c¢eligidir. LPG tesisatlarind
kullanilan borular ise SCH 40 olarak adlandinlan celi
cekme dikissiz borudur. Boru ve fittingslen:
birlestirilmesi kaynakla yapilmaktadir. Sanay1 ve evs:
amach LPG stok tanklarinin kapasiteleri, 800 Kg’ dan 9
ton kadar genis bir yelpazede degismektedir.

LPG’ nin propanla karnstirilarak kullanilmasinin teme
nedeni, propam itici gaz olarak kullanma istegidir. Ay
sicaklikta propanin buhar basinci, biitana oranla 5-7,5 k:
mertebelerinde daha fazladir. LPG tanka stoklandiging
her ne kadar karisim halinde olsa da denge dururmund
yogunluk farkindan dolay: likid biitan altta, propan iz

listte bulunmaktadir. Tankin en {stiinde ise, ortar

sicakliginda biitan ve propan gaz fazinda kansw

halindedir. Isletmelerde en fazla diisiilen hatalardan bir

herhangi bir ariza durumunda likid hattimn kapatily

tankin gaz fazindan kullanima devam edilmesidir. Ariz

kisa siirede giderilinceye kadar kullanilabilecek olan b

gecicl ¢ozim siireklilik kazanirsa, tankin gaz fazindai

propan tikenmekte tank basinci diismektedir. B

durumda stok tankinda LPG bulunsa da buharlastinciy
ulagmamakta yada yetersiz debide gelmektedir. Bu i
bir durumla karsilasmamak i¢in zorunlu haller disinc

tankin likid hatt1 kullanilmalidur.

(Cizelge 4. Propan, 1zobiitan ve buitan dzelliklerinin kargilagtinlmas:

reer (SR e,

Handbook : Butane and propane gases

C
Ozellik a
. h
Propan Izobiitan Biitan N
d
1.Enerji (Gaz fazinda), (Kcal/kg) n
-
12038 11813 11841 S
d

2. Hava ile alev alma yiizdesi (den itibarer
H
2,4 1,8 1,8 k
S

3.Buhar basinci (Kpa)
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634 1654 82,7 15,5°C’ da

1213,4 399.,9 255,1 37,7°C’ da

4. Likid fazda 6zgiil agirlik (Su=1)

0,508 0, 563 0,584

5. Atmosferik basin¢ta kaynama noktasi (°C)

-41 -11 -1

6. 15,5 °C, Atmosferik ortamda (m3 gaz/Kg likid)

0,537 0,407 0,408

7. 15,5 °C, Atmosferik ortamda (m3 gaz/m3 likid)

270,7 2289 237,8

8. Gaz fazinin 6zgiil agirhig: (Hava=1)

12 2,0 2,0

SONUC

Emisyon degerler1 acisindan LPG diger yakitlara gére
daha avantajlidir. Ekonomik yonden bu noktada bir bakis
Acisi olabilir. Filo boyutu ve aktivites: ile degismekle
beraber, techizat ve giivenlik ile ilgili yatirimlar zamla
diisik yakit gider1 sayesinde ger1 kazanilabilir. Ayrica
isletme giderler1 agisindan da biiyiik kazanglar elde
edilebilir. LPG ve dizel arasinda bir masraf karsilamasi
yaparsak;

-Bir LPG otobiis fiyat1 dizel fiyatindan daha fazladir
'yaklasik15%)

Yatirimlara giden masraflar.
(sivenlik  kisitlamalari
rerektirir;

y1 bir havalandirma sistemu ve LPG detektdr sistemi
1b1.

Bir LPG otobiise yakit doldurulurken soforiin bir

ekstra giivenlik tedbirler:

igmey1r basili tutmasi gereklidir. Otobiis sirket
¢isindan bu zaman kaydinin giderlere yanmasi
esaplanmalidir.

entedik yaglarin kullammm ve katalitik konvektor
egisimi, bakim ve masraflann LPG’ yi dizelden daha
1asrafli hale getirir ( yaklasik 16% ).

(ilometre basina yakit parasi.

[oplu ulasim sirketler1 i¢in yol vergisi 6demek zorunda
:g1llerdir.

ikiimet bazi kentsel bolgelerde dizel kullanimina
sitlama getirmes1 otobiis ya da diger ATA kullanan
rketler i¢in belirgin bir risk dogurabilir. Bunun yaninda,
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LPG kullanmimi sirketin 1imajim1 gelistirecegi gibi yeni 1s
olanaklan saglayacaktir.

LPG kullanimini tesvik 1¢cin iilkelerin kullandig: baslica
yontem vergl indirimudir. Giliniimiizde ¢evre kirliligi
onemli bir problem olmakla beraber tiiketici 1¢cin LPG
motor tekmolojisine erisim masrafi belirleyici  bir
faktordiir. Asagidaki 6rmekler Avrupa Birlig1’ ne liye bazi
ilkelerin LPG kullanimini tesvik i¢in kullandigi mali
politikalardan 6meklerdir : Fransa : 100 000 den fazla
insanin yasadigr sehirlerde, 20 den fazla araci olan
filolarda yeni araglarin %10 gibi bir kismi temiz yakit
kullanmalidir (ENG,LPG). Ayrica petrol vergisinde
otobiisler icin 1 832 kamyonlar i¢in 1 000 ECU degerinde
gerl doniisiim 1¢in anlasilmistir. Hollanda : Gazla ¢alisan
otobiislerden yol vergisi alinmamaktadir. Hiikiimet ve
toplu tasima sirketler1 arasinda bir anlasma imzalanmustar:
tiiketici vergisinde 0.025 ECU/litre degerinde gen
doniisim hedeflenmektedir, 1998 Eyliill ayindan 2002
yilina kadar alinacak yeni otobiislerin %50’ si gaz
kullanacaktir. Italya : 300 den fazla calisam olan filolar
artan miktarlarda gazla ¢alisan otobiis kullanmalidir; %35
1998 - %50 2003 Veneto bélgesi sadece LPG araclari
kullanmay: kararlastirmustir. Emilio Romagnia ve
Labardia bélgeleri de ayn1 karar alnustir. Ingiltere : Yeni
bir enerj1 politikasi sayesinde standart bir aracgla alternatif
yakitli araclarin arasindaki fiyat farkimin %75 inin geri
doniisiimii miimkiin olacaktir.
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